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OZET

Ogrenme ve c¢alisma performansimi arttirmasi ve tiim giin kullanilan mekanlar olmasi nedeniyle, egitim
yapilarinda enerjinin etkin kullanimi agisindan dogal aydinlatmanin yapay aydinlatma ile birlikte verimli bir
sekilde degerlendirilmesi énemlidir. Bu ¢alismada, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii'nde yer alan bir egitim
binasindaki giineydogu yonelimli bir derslik i¢in optimum aydinlatma kosullar: ve minimum enerji tiiketimine
yonelik senaryolar iizerinden tasarim ¢éziimlerine ulasiimast ve oneriler getirilmesi hedeflenmigtir. Aydinlatma
performansini  etkileyen; pencere yapi bilesenleri, yiizey renkleri, golgeleme elemanlari, aydinlatma
elemanlarinin  yerlesimi ve tipleri gibi olgiitlerin kombinasyonlarmmin farkli degerleriyle iyilestirme igin
tiretilecek cegsitli senaryolar DIALux ile modellenerek analiz edilmistir. Calismada, giinisigt ve yapay aydinlatma
biitiinlesik bigimde birlikte diisiiniilerek analiz sonuglari degerlendirilmistir.

1. GIRIS
Aydmlatma, enerji tilketim bilesenleri
arasinda Onemli bir yere sahiptir. Enerji

etkin  bina tasariminda  giinisi§1-nin
kullanimmi  artirmak  ve iyilestir-mek
gereklilik  olmaktadir. Ancak, Yya-pay

aydinlatmanin da kullanimi kag¢i-nilmazdir.
Yapay aydinlatmanin dogru kullanilmasi,
enerji  tiiketiminin  makul  oranlarda
azalmasin1 saglar [1,2,3]. Bu baglamda,
egitim mekanlariin O6grencilerin 6grenme
performans1 ve dikkatleri {izerine etkileri
diistintil-diigiinde, bu binalarin ¢ogunlukla
giin boyunca kullanildigi, glinisig1 perfor-
mansimin verimli bir sekilde saglan-masi
gerektigi, gorsel konforsuzluk
kosullarindan kaginilmas1 gerektigi ve
enerji etkin aydinlatma stratejilerinin de es
zamanli olarak uygulanmas1 gerektigi
anlagilmaktadir [4,5]. Tasarim asamasinda
da 1iyilestirme (retrofit) sirasinda da
ozellikle bu konulara dikkat harcanmalidir.
Gerekli glimisig1  performans: Olgiitlerini
saglamayan ve iyi tasarlanmayan egitim
binalari, yapay aydinlatmanin makul ve
kabul  edilebilir  seviyenin  iizerinde
kullanilmasimma neden olur.  Aydinlatma
armatiirleri ve lambalar1 enerji etkin olmali
ve dogru sayida ve diizende
yerlestirilmelidir. ~ Ayrica, i¢  hacme
gereginden fazla miktarda ulasan giinisigi
da kamasmaya neden olur. Bu durumda da,
golgeleme elemanlar1 aydinlik diizeyi i¢in

diizgiinliigli saglayan glines 1s18na karsi
koruyucu yap1 elemani olarak calisir.

2. EGITIM YAPILARINDA ENERJI
ETKIN AYDINLATMA
ARASTIRMALARI

Literatiirde, egitim binalarinin ¢evresel
kosullar1 ile ilgili ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Gorsel konfor ve enerji
konulariyla 1ilgili olanlarindan bazilar
soyledir.  Szepessy  (2007),  giinisigi
golgeleme elemanlar1 ve aydinlatma igin
kullanicilarin kontrol sistemlerini kullanma
davraniglar1 {izerine ¢alismistir [6]. Baska
bir c¢alisma, elektrik enerjisi tiiketimi,
sogutma yiikleri ve yapt malzemeleri
tizerinedir. [7]. Kriiger and Dorigo (2008)
egitim binasinin i¢ ¢evre kosullarinm
golgeleme elemanlart ile birlikte diisiinerek
uygun bina yonlenmesi lizerine ¢alismistir.
Isil performans ile gorsel performansa
odaklanilmistir [8]. Li, Tsang and Cheung
(2006) bina parametreleri ile konut
binalarinin giinis1g1 performansini
incelemistir [9]. Baska bir ¢calismada, enerji
etkin cephe tasarimi, yonlenme, dis ceper,
golgele-me, acikliklarin yeri ve olgiileri ve
cep-hede kullanilan malzemeler agisindan
ele alimmistir [10]. Konis (2013), bir ofis
binasinda elektrik  aydinlatmasi1 i¢in
harcanan enerjinin azaltilmasi i¢in glinisig1
performansi ile ilgili calismustir.
Kullanicilarin - gorsel konfor ile ilgili
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diistinceleri, cephe acikliklarinin  orani
incelenmistir [11]. Nayyar (2010), bir
iiniversite  kampiisiinde  bir  amfinin
aydinlatilmasi ig¢in iyilestirme senaryolari
Onermistir. ~ Calismada,  yapay 151k
kaynaklari; 6rn. LED ve c¢esitli fliioresan
lambalar i¢in Onerilen senaryolar ile enerji
tiketim degerleri incelenmistir [12]. Krarti,
Erickson and Hillman (2005), dogal
aydinlatmaya bagli olarak yapay aydinlatma
kullanimindan  elde  edilecek  enerji
korunumunu tahmin etmek i¢in bir yontem
onermistir [13].

3. LED’Li AYDINLATMA
SISTEMLERI

LED’lerin ¢aligma prensibi, fliioresan
lambalarinkinden tamamen farklidir.

LED aydinlatma teknolojisinde, elektron
delikle birlestiginde agiga ¢ikan enerji,
foton olarak da bilinen 1s1k enerjisi
formunda ortaya ¢ikar. LED’ler DC (dogru
akim) ile calistiklarindan dolayi, sabit akim
saglayabilmek  i¢in  herbir  LED’l
aydinlatma armatiirinde kompakt bir
AC/DC dontstiiriicti kullanilmalidir. LED
siriiciilerin ~ yapisindan  ve  ¢alisma
mantigindan  dolayt1 LED  lambalar
harmonikler tiretmektedir [14].

LED’li aydinlatma sistemleri, enerji
etkinlikleri nedeniyle giiniimiizde
aydinlatma endiistrisinde 6n siralarda yer
alir. Bu alanda ¢ok sayica arastirma
yapildigi da gorilir. Pandharipande ve
Caicedo (2010), ofislerde LED’li sistemler
kullanarak enerji etkin aydinlatma kontrol
tasarimi  iizerine ¢alismistir. Calismanin
odaginda, elektrik tiiketimini azaltmak i¢in
optimum dimleme seviyelerinin bulunmasi
yer alir. Kullanilan bir ¢alisma alaninda
belirli bir aydinlik diizeyine gore saglanan
diizglin dagi-lim ile kullanilmayan bir
caligma alanindaki minimum aydinlhk
diizeyi modellenir. Ultrason algilayict ile
kullanicilarin  yeri belirlenir ve bu bilgi
girdi verisi olarak aydinlatma kontrol
algoritmasina girilir. Boylece istenilen
aydinlik diizeyi modeline ulasmak i¢in

LED’lerin optimum dimleme seviyesi
bulunur. Bu c¢alisma, c¢alisma alaninda,
farkli LED 151k kaynaklar1 ile giinigiginin
aydinlatmaya olan katkisin1 ayrigtirarak
tahmin etmek amaciyla bir yontem Onerir
[15].

Baska bir c¢alismada, LED’li aydinlatma
sistemlerinin 1s1l 6zellikleri incelenmis ve
bununla ilgili olarak  1sitma/sogutma
yiiklerinin azaltilmas1 igin bir strateji
gelistirilmesi  amag-lanmistir  [1] Kore,
Dacjeon’da, oldugu varsayilan referans bir
bina EnergyPlus kullanilarak modellenmis,
enerji tiiketimi hesaplanmistir. Bina, farkli
151k kaynaklart i¢in ayr1 ayr1 tekrar
modellenmis, sogutma yiikleri analiz
edilmistir. LED’li aydinlatma kullanil-
diginda, sogutma sistemi i¢in gelig-tirilen
kontrol stratejisinin  daha uygun ve
yapilabilir bir sistem oldugu anlasilmistir.

LED’li aydinlatma sistemlerinin kullanimi
ABD, Japonya, Kore ve AB iilkelerinde
gelistirilen  ulusal stratejilerle  ele
alinmaktadir. ABD’de, LED
teknolojisindeki gelismelerin hedefi, lamba
etkinlik degerini 200 Im/W seviyelerine
getirmektir.  Boylece 2020’ye  kadar
aydinlatmanin enerji tiilketimindeki payinin
%350 azaltilmasi1 hedeflenir. Japonya, beyaz
LED aydinlatma sistemlerinin kullanimin
artirarak ve etkinlik degerlerini 120 Im/W
seviyesine  getirerek  aydinlatma  igin
harcanan enerjiyi %20 azaltmay1
hedeflemektedir. Kore’de mevcut kamu
binalarinin aydinlatma sistem-lerini LED’li
olacak sekilde degistir-mektedir [1]. Son
yillarda iilkemizde de LED armatiirlerin
enerji verimlilik-leri konusunda ¢alismalar
artmaktadir. Bunlardan birinde, bir ofis
hacmindeki fliioresan lambali armatiirler
LED’li armatiirlerle degistirilmis ve enerji
etkinlikleri  karsilagtirilmistir. LED’li
sistemin genel olarak yaklasik %59’luk bir
enerji tasarrufu sagladigr goril-miistiir.
Diizgiinlik degerleri de az da olsa
iyilesmistir. Armatiirlerin birebir degisimi
s0z konusu oldugunda aydinlik diizeyinde
azalma gortilmek-tedir. Segilen armatiirlerin



151k akist degerlerine goére bu durum
degisebilmektedir [16].

4. GOLGELEME ELEMANLARININ
AYDINLATMAYA ETKISi

Golgeleme elemaninin asil amaci, binanin
saydam kabugunu giines 1sinimindan
korumak ve binaya dogru olan istenmeyen
enerji akisini engelleyerek asir1 1sinmay1
onlemektir. Golgeleme elemanlari,
sistemlerin  yillik enerji  gereksinimini
azaltir [5]. Golgeleme ve 15181 yonlendirme
elemanlan statik ve hareketli olmak iizere
iki gesittir. Isik rafi, sacak veya lazer kesim
paneller statik olanlara 6rnek olabilir.
Jaluziler ise, hareketli olanlardir [17,18,19].
Bu c¢alismada da, golgeleme elemant,
ginisi@i aydinhik diizeyi ve diizglinligi
etkileyen onemli bir faktordiir. Golgeleme
elemaninin  seklini (yoniinii)) ve lamel
acilarin1 degistirerek, giines 1s181iin fazla
miktarda i¢ hacme ulagmasini engellemek
ve boylece yatay c¢alisma diizlemi
iizerindeki aydinlik diizeyi dagilimini
dengelemek amaciyla ¢alismaktadir. Sonug
olarak, degiskenleri tyilestirme
senaryolarina (retrofitlere) dahil edilmistir.

5. ORNEK BiR DERSLIGIN ENERJI
ETKIN AYDINLATMA ACISINDAN
IYILESTIRILMESI

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen derslik
9.80 m X 6.40 m X 3.60 m olgiilerinde olup
(Sekil 1), taban alam 61.13 m?dir ve
giineydoguya yonlenmistir. Pencere alani
14.80 m? ve pencere alaninin duvar alania
oran1  0.62°dir. I¢ yiizey kaplama
malzemelerinin yansitma carpani degerleri,
dersligin mevcut durumda alinan aydinlik
diizeyi ve parltt Ol¢iimleri Lambertian
formiiliine gore hesaplanmistir [24]. Sirast
ile duvar, taban ve tavan yansitma carpani
degerleri %68, %25 ve %87 olarak
belirlenmistir. Pencere caminin
gecirgenligi, Onceki calismalarda kulla-
nilan yontem esas alinarak 6l¢iilmiis [20] ve
%?36 olarak belirlenmistir.

Dersligin  mevcut halini  degerlendire-
bilmek i¢in c¢aligma diizlemi {izerinde
belirlenen noktalarin aydmlik diizeyleri

CIBSE [21] ve Fontoynont’un [22] 6nerileri
dogrultusunda Ol¢iilmistiir. Bu 6l¢iimler
araciligryla DIALux modelinin dogrulugu
saglanmigs ve mevcut durum senaryosu
model-lenmistir. ~ Ol¢iim ve modelleme
sonu-cunda elde edilen aydinlik diizeyi ve
diizgiinlik degerleri aydinlatma stan-
dartlarina gore degerlendirilmistir.
Derslikler ig¢in 300-500 Ix’lik aydinlik
diizeyi, 0.5-0.67°lik diizgiinliik oranlar

onerilmektedir [21,22,25].

Sekil 1. Dersligin dis cephe (8) ve i¢ mekan
gortintsleri (b)

5.1. DIALux Modeli

DIALux vyapay ve dogal aydinlatma
nedeniyle olusan aydinlik diizeyini, dis
engellerle  birlikte hesaplayabilen ve
sistemin enerji tiiketim degerini de gdsteren
bir benzetim programidir [23]. Bu
calismadaki benzetim  model-lerinde
degiskenler, golgeleme eleman-larmnin
degisik bicimleri, yapay 151k kaynaklar1 ve
camin gecirgenlikleridir. Alternatif retrofit
oneriler, gorsel konfor ve enerji etkin
aydinlatma Ol¢iitlerine gore Onerilmistir.
Senar-yolar sonucunda elde edilen aydinlik
diizeyi ve diizgiinliikk degerleri standartlar



ve tasarim
degerlendirilmistir.

normlarina gore

5.2. Golgeleme elemanlar: ve LED’li
sistemler i¢in senaryolar

Dersligin, mevcut hali incelendiginde giin
icerisinde  dogal aydmlik diizeyinin
dengesiz bir sekilde dagildigi ve belirli
zamanlarda dogrudan giines 15181n1n igeriye
ulagmasiyla  gorsel konfor sartlarinin
olumsuz etkilendigi anlagil-mistir. Mevcut
haliyle glinesten korun-mak amaciyla perde
kullanilmasi gerektigi, bunun da hacimdeki
tim elektrik aydinlatma sisteminin calis-
masina neden oldugu goriiliir. Bu ne-denle,
yeterli aydinlik diizeyinin  miim-kiin
oldukca giinisig1 ile saglanmasi, diizgiin
dagilimin  olusmasi, giines 1s1gindan
korunulmast  ve  enerji  etkin-ligin
saglanmas1 amaciyla iyilestirme senaryolari
gelistirilmistir. Senaryolar, camin
gecirgenligi (%90-%70-%50), 151k rafinin
eklenmesi, golgeleme elemaninin konumu,
yatay veya diisey durusu, lamel agis1 ve
mevcut fliloresanli armatiirlerin LED’li

armatiir-lere  dondstiiriilerek  calistirma
diizeni  dikkate  almarak  asagidaki
ozelliklerde olusturulmustur.

S1: wsik rafi

S2: sk rafi + yatay dis jaluziler (vdj)
(seyrek swralanmus ydj: 4 adet isik rafinin
ustiine, 2 adet de altina ve lamel acilar
15°’lik _araliklarla 0°’den 90°’ye kadar
degisiyor).

S3: yalnizca yatay dis_jaluzi

(seyrek swralanmus ydj: S2’de secilen en
uygun__parametreli _senaryonun isik _rafi
kaldirilarak _ yerine _yatay dis _ jaluzi
konularak aymi parametrelerde benzetim
analizinin yapilmasi).

S4: yalnizca yatay dis_jaluzi

(stk siralanmus ydj: 6 adet iist, 6 adet alt ve
lamel acilari  15°°lik _araliklarla 0°’den
90° ve kadar degisiyor).

S5: stk rafi + diisey dis jaluzi (ddj)
(seyrek siralanmus ddj: 7 adet iist, 7 adet
alt ve lamel acilari  15°°lik _araliklarla
0°’den 90°’ve kadar degisiyor).

S6: yalnizca diisey dis jaluzi

(seyrek swralanmis ddj: S5’de secilen en
uygun__parametreli _senaryonun isik _rafi
kaldirilarak  verine diisey dis  jaluzi
konularak aymi parametrelerde benzetim
analizinin yapimasi).

S7: yalnizea diisey dis_jaluzi

(ddj: 12 adet iist, 12 adet alt ve lamel
acilari _15°’lik _araliklarla 0°den 90°’ve
kadar degisiyor).

Yukaridaki senaryolarda, yeterli aydinlik
diizeyi ve diizgiinliigii saglayan optimum
iki Onerinin (yatay ve diisey dis jaluzili)
LED’li sistemlerle beraber kullanilmasiyla
iyi yeni senaryo asagidaki Ozelliklerle
eklenmistir.

S8: yatay dis_jaluzi + LED

S9: diisey dis jaluzi + LED

Sekil 2. SO (mevcut durum) saat 12:00

5.3. Senaryo uygulama adimlari
Senaryolar uygulanmadan Once 38°32'
kuzey enlemleri ile 26°64' dogu boylamlari
arasinda  konumlanan  Izmir  Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Makine Miihendisligi
Binasi’'nda yer alan ve giineydoguya
yonlenmis olan dersligin mevcut durumu
modellenerek 21 Aralik, 21 Mart, 21
Haziran ve 21 Eylil tarihleri igin agik
gokyliziinde sabah 9:00, 6glen 12:00 ve
Ogleden sonra 15:00 saatleri i¢in benzetim
analizleri yapilmustir.

SI’den S7’ye senaryolarin hepsinde tiim
belirtilen ~ diizenler ig¢in  para-metreler



degistirilerek en uygun aydinlik diizeyi ve
diizgilinliik oranlar1 benzetim analizi yoluyla
elde edilmeye ¢alisilmistir.

21 Aralik tarihinde acik gokyiiziinde
belirtilen saatler icin elde edilen veriler
degerlendirilerek yatay dis jaluzili ve diisey
dis jaluzili senaryolarda en uygun degerler
bulunmaya g¢alisilmistir. Aydinlik diizeyini
ve diizgiinlik oranlarin1 karsilagtirmak
amaciyla yatay dis jaluzilerin en uygun
degerine sahip olan senaryo; S8’de, diisey
dis jaluzilerin en uygun degerine sahip olan
senaryo; S9°da, mevcut fliioresan
armatiirler LED armatiirler ile degistirilerek
benzetim analizleri yapilmistir. Yatay ve
diisey jaluzili senaryolardan en uygun
olanlar1 21 Mart, 21 Haziran ve 21 Eyliil
tarihlerinde belirtilen saatler igin 21 Aralik
parametreleri  sabit tutularak benzetim
analizleri  tekrarlanmistir. Elde edilen
sonuclardan uygun olmayanlar1 i¢in lamel
acilar1 ve agik/kapali olan armatiir sayilar
degistirilerek uygun degerlere ulagmak
amaglanmistir.

Degistirilen ~ parametrelerle  hesaplama
noktalarinda  uygun  degerler  elde
edilemezse, iyilestirme i¢in yatay dis
jaluzili senaryoda pencerenin her iki yanina
diisey sabit panel, disey dis jaluzili
senaryoda pencerenin her iki yanina diisey
Ve pencerenin en list Seviyesine ise yatay
sabit panel eklenmesi onerilmistir.

5.4. Enerji tiikketim hesaplar

Segilen derslikte aydinlatma diizeni, her bir
sirada tiger tane olmak lizere ti¢ sira halinde
toplam 9 armatiirden olusmaktadir. Bu
armatiirler 4 TL-D 18W fliioresan lamba
olup yiiksek yansiticilikta optik ~ ¢ift
parabolik ozelliktedir. Isik akisi 3834 Im,
renksel geriverim indeksi 80, renk sicakligi
3000-4000 K ve enerji tiiketimi 70Wtur.

Oneride kullanilan LED’li armatiiriin ise,
151k akist 3400 Im, renksel geriverim
indeksi 80’den biiylik, renk sicakligi 3000-
4000 K olup, enerji tiikketimi 41 W tir.

Enerji  tiiketimlerine  yonelik  yapilan
degerlendirmelerde;21 Aralik, 21 Mart, 21
Haziran ve 21 Eyliil tarihleri icin segilen en
uygun senaryolara gore derslikte giin boyu
ihtiyag duyulan yapay aydinlatmanin
kullanim yiizdesi (%), giin boyu harcanan
toplam enerji (Wh), yil boyu harcanan
toplam enerji (kWh/a) ve LENI degerleri
(m?ye diisen harcanan toplam enerji)
hesaplanmustir.

6. SONUCLAR

Dersligin mevcut durumu i¢in SO (Tablo 1,
Sekil 2) 21 Aralik tarihinde agik gokyiizii
kosullarinda 9:00, 12:00 ve 15:00 saatleri
icin benzetim analizi yapildiginda, ortalama
aydinlik diizeyinin 627 ile 3033 Ix arasinda
degistigi, diizgilinliik oranlarinin ise 0.25 ve
altt degerlerde oldugu goriilmiistiir. Yani,
ideal aydinlik diizeyi ve diizgiinliik oranlari
istenilen diizeyde elde edilememektedir.

Gerekli gorsel konfor kosullarin1 saglamak
amacityla uygulanan tiim  senaryolar
incelendiginde; S1, S2, S3, S5 ve S6
senaryo sonuglarinin uygun degerlere sahip
olmadigi, S4 (cam gecirgenligi %90 igin)
ve S7’de (cam gecirgenligi %50 igin)
(Tablo 2, Sekil 3,4.) uyguna yakin
degerlerin elde edilebildigi goriilmektedir.
Buna gore, glin boyunca diizgiinlik
degerleri 0,56 ile 0,89 arasinda
degismektedir. Yatay dis jaluzinin lamel
acilar1 da Tablo 2’de wverildigi gibi giin
boyunca farkli degerler alir. Yatay dis
jaluzili S4 senaryonun uygun diizgiinliik
degerlerini elde edebilmek i¢in giin i¢inde
lamel agilar1 O ile 75 derece arasinda siirekli
degismektedir. Sabah 9:00’da {ist lamel
acilar1 0, alt lamel acgilar1 75 derece
yapildiginda yapay aydinlatamaya ihtiyag
duyul-mamaktadir. Oglen 12:00’de tiim la-
meller 75 derece aciyla konum-landirilmis
olup, iki sira armatiir ¢alisir konumdadir.
Saat 15:00°te ise, iist lamel acilar1 15, alt
lamel acgilar1 60 derece ve iki sira armatiir
calisir konumda iken uygun aydinlik diizeyi
ve diizglinliik degerleri elde
edilebilmektedir. Diisey dis jaluzili S7
senaryonun uygunluk degerlerini elde



edebilmek i¢in giin i¢inde lamel agilart 15
ile 75 derece arasinda degis-mektedir.
Sabah 9:00°da iist lameller 45, alt lameller
30 derece agiyla ko-numlandirilmis olup,
iki sira armatiir ¢alisir konumdadir. Oglen
12:00°de ust lameller 45, alt lameller 75
derece ve tek siwra armatir c¢alisir
konumdadir. Saat 15:00’te ise, tiim lameller
75 derece aciyla konumlandirilmis olup, iki
sira armatiir calisir konumda iken uygun
aydinlik diizeyi ve diizgiinliik degerleri elde
edilebilmektedir. Diisey dis jaluzinin
optimum senaryosunun Ogle saatlerinde
diizgiinliik degerlerinin diistiigii
goriilmistiir ve tek sira armatiir c¢aligir
konumdadir.

Sekil 3. S4-FT1 saat 15:00

Secilen en uygun senaryolar i¢in 21 Aralik
parametreleriyle; 21 Mart, 21 Haziran ve 21
Eyliil tarihleri i¢in de benzetim analizleri
tekrarlanmistir. Bunlarin arasinda uygun
olmayan  sonuglar  i¢in  iyilestirme
calismalarina

devam edilmistir.

Bu asamada uygun diizgiinliik degerlerini
elde edebilmek icin yatay dis jaluzili
senaryo i¢in pencerenin her iki yanina ve
pencere  yiiksekliginde sabit paneller
eklenmistir. Diisey dis jaluzili senaryonun
tiim mevsimler i¢in iyilestirilmesi amaciyla,
pencerenin her iki yanina ve pencere
yiiksekliginde sabit paneller ile pencerenin
en ist hizasinda ve pencere genisliginde
sabit paneller eklenmistir.

Yillik enerji degerlenmesine yonelik olarak,
flioresan ve LED’li armatiirler i¢in 21
Aralik’a gore segilen senaryolarin enerji
tiketim hesab1 ile mevsimler bazinda
(Tablo 3,4) ayr1 ayri enerji tiiketim
hesaplar1 da yapilmistir. Yatay dis jaluzili
sistemin  ve fliioresanli  armatiirlerin
kullanildig1t S4 senaryosu ig¢in tim yil
tiiketilen aydinlatma enerjisine bakildiginda
en diisik LENI degerinin 3.1 kWh/am? ile
21 Aralik’ta elde edildigi goriilmistir. 21
Mart ve 21 Eylil tarihlerinde yapilan
hesaplamalar g6z oniine alindiginda LENI
degerinin 4.6. kWh/am? oldugu ve en
yiiksek degere ulagtig1 goriilmiistiir.

Sekil 4. S7-FT3 saat 09:00



Tablo 1. Mevcut Durum Sonuglari

Mevcut Durum Sonu¢lan (Degerler DIALux'te elde edilmis tir)

Derslik - Giineydogu cephesi (kuzey 26° doguya yonle nmistir)

(Derslik 755 : h=3.6 m, taban alam= 61.13 m2)

FT: Cam Gegirgenligi
FC: Cerceve Rengi = % 80
SC: Duvar Rengi =% 68

LL: Armatiir Diizeni;
LT: Armatiir Tipi;

SD: Dis Jaluzi (uzunluk=25cm); Tiph: yatay v: diisey Aci u: iist 1: alt
n: Armatiir Sira Sayisi (agik)
FL: Fluoresan LED: Isik Yayan Diyot

AYDINLIK DUZEYi | DUZGUNLUK
(Lux) ORANI
Senaryo| FT | Isik SD LL | LT | Saat
Rafi [Tip A¢| n Eav Emin | Emax U Uz
9 Emin/Eelvg Emin/Emax
Kis Doniimii : 21 Arahk
;—
0 [ FL [09:00] 1304 | 307 | 2008 0.24 0.15
FTo
SO Yok | Yok| Yok [ O | FL |12:00| 3033 | 408 | 6937 0.13 0.06
36%
0 | FL [15:00| 627 | 146 | 2358 0.23 0.06

Buna sebep olarak, 21 Aralik’ta lamellerin
yatay konumda acik olmasi ve yapay
aydinlatamaya daha az ihtiyag duyulmasi

gosterilebilir. 21  Aralik’ta sabah
saatlerinde yapay aydinlatma
kullanilmamistir. Diisey dis jaluzili sistemin
kullanildig: S7 senaryosunda ise

ekinokslarda, kis ve yaz giindonlimlerinde
LENI degerinin 5.4 kWh/am? oldugu

sartlar1 saglanmaya c¢alisilmig ve yapay
aydinlatmaya bagli enerji tasarrufu elde
edilmisgtir.

Glineydogu cephesine bakan bu derslik
i¢in, yatay dis jaluzili senaryonun en uygun
oldugu saptanmistir. Farkli yonlere bakan
hacimler i¢in benzer ¢alismanin yapilmasi
ve her yon i¢in uygun olacak golgeleme
elemanlarinin agilarinin  bulunmasi ideal

gorilmiistiir. LED’li armatiirler gorsel konfor kosullarinin saglanmasi ve
kullanildiginda ise bu degerler %40 enerji tiketiminin azaltilmasi acisindan
oraninda azalmistir. Buna gore, S4 ve S7 onem tasimaktadir. Her iki optimum

senaryolarindan enerji tliketim acgisindan
optimum olani yatay dis jaluzili sistemin
oldugu senaryodur.

7. DEGERLENDIRME
Incelenen derslik icin yapilan iyilestirme
caligmalar1  sonucunda, gorsel konfor

senaryo (S4 ve S7) i¢in lamel acilar
incelediginde, 45 ile 75 derecelik konumlar
oldugu ve bunun dis ortam ile gorsel iliskiyi
azalttigi  anlasilmigtir.  Bunun,  lamel
genisliklerinin azaltilmasiyla ¢oziilebilecegi
onerilir.



Tablo 2. S4 ve S7 Sonuglari

Yatay ve Diisey Jaluzilerin En Uygun Senaryolaninin Aydinhk Diizeyi ve
Diizgiinliik Oranlan A¢isindan Karsilastirlmasi
(21 Aralik icin Degerler DIALux'te elde edilmistir)

Derslik - Giineydogu Cephesi (kuzey 26° doguya yonle nmis tir)
(Derslik 755 : h=3.6 m, taban alam= 61.13 m°)

FT: Cam Gegirgenligi

FC: Cerceve Rengi= % 90

SC: Duvar Rengi =% 80

SD: Dis Jaluzi (Uuzunluk=25cm); Tip h: yatay v: diisey A¢1 u: iist 1: alt

LL: Armatiir Diizeni; n: Armatiir Sira Sayis1 (agik)
LT: Armatiir Tipi; FL: Fluoresan LED: Is1k Yayan Diyot
m . DUZGUNLUK
AYDINLIK DUZEYI
ORANI
(Lux)
Senaryo| FT | Isik SD LL | LT | Saat U U,
1
Rafi [ Tip A¢ | n .
Eavg Emm Emax Emin/Eavg Emin/Emax
¥
]”_27(; 0| FL [9AM| 507 | 366 | 656 | 0.72 0.56
FT SD4 |u=75°
S4 "1 Yok 4 [u=75 2 | FL (12PM] 480 | 377 | 59 0.79 0.63
%90 h =75°
111:615" 2 | FL [3PM]| 532 | 471 | 616 0.89 0.76
u=45°
1=30° 2 | FL [9AM]| 486 | 340 | 618 0.70 0.55
FT SD7 |u=45°
S7 *1 Yok 7| 1 | FL |12PM| 515 | 309 | 753 0.60 0.41
%50 \ I=75°
u=75°
=750 3 | FL [3PM]| 504 [ 436 | 589 0.86 0.74




Tablo 3. S4 ve S8 Enerji Tiiketimi

En Uygun Yatay Dis Jaluzi Senaryosu i¢in
Aydinlatma Armatiirlerinin Enerji Tiiketim Karsilastirmasi
(Degerler DIALux'te elde edilmistir)

Derslik - Giineydogu cephesi (kuzey 26° doguya yonle nmistir)
(derslik 755 : h=3.6 m, taban alam= 61.13 mz)

SD: Dis Jaluzi; Tip: yatay
ist:7 alt:6
LL: Armatiir Diizeni; n: Armatiir Sira Sayis1 (a¢ik)
LT: Armatiir Tipi;
FL : Fluoresan; Isik Akisi: 3834 Im; Gii¢c=70 W
LED : Is1ik Yayan Diyot; Isik Akisi: 3400 Im; Giigc=41 W

LENI: Lighting Energy Numeric Indicator; kWh/(a.m?)

ENERJi TUKETIMi
S4-FT1 (FL) S8 (LED)
Dénence Saat Siire Taban
LL Alani .. | kWh/a .. | kWh/a
h Enerji Enerji
% Wh tr: 75d| LENI Wh tr: 75d| LENI
a:300d a:300d
F
9AM| O 3 0 0 0
21 Aralik 12PM|] 2 3 66.6 | 1260 | 189.0 3.1 738 110.7 18
3PM| 2 3 66.6 | 1260 738
9 AM| 2 3 66.6 | 1260 738
21 Mart 12 PM] 2 3 66.6 | 1260 | 2835 4.6 738 166.1 2.7
3PM| 2 3 66.6 | 1260 738
9AM| 1 3 333 | 630 369
21 Haziran 12 PM|] 2 3 66.6 | 1260 | 236.3 3.9 738 138.4 2.3
3PM| 2 3 66.6 | 1260 738
F
9 AM| 2 3 66.6 | 1260 738
21 Eyliil 12PM|] 2 3 66.6 | 1260 | 2835 4.6 738 166.1 2.7
3PM| 2 3 66.6 | 1260 738
Yillik Eneriji Tiiketimi FL| 9923 | 16.2 | LED| 5812 | 95




Tablo 4. S7 ve S9 Enerji Tiiketimi

En Uygun Diisey Dis Jaluzi Senaryosu i¢in
Aydinlatma Armatiirlerinin Enerji Tiiketim Karsilastirmasi
(Degerler DIALux'te elde edilmistir)

Derslik - Giineydogu cephesi (kuzey 26° doguya yonle nmistir)
(Derslik 755 : h=3.6 m, taban alam= 61.13 m2)

SD: Dis Jaluzi; Tip: diisey
ist:12 alt:12
LL: Armatiir Diizeni; n: Armatiir Sira Sayis1 (a¢ik)
LT: Armatiir Tipi;
FL : Fluoresan; Isik Akisi: 3834 Im; Gii¢c=70 W
LED : Isik Yayan Diyot; Isik Akisi: 3400 Im; Giig=41 W

LENI: Lighting Energy Numeric Indicator; kWh/(a.m?)

ENERJi TUKETIMi
S7-FT3 (FL) S9 (LED)
Dénence Saat Siire Taban
LL Alani .. | kWh/a .. | kWh/a
h Enerji Enerji
% Wh tr: 75d| LENI Wh tr: 75d| LENI
a:300d a:300d
F
9 AM| 2 3 66.6 | 1260 738
21 Aralik 12PM|] 2 3 66.6 | 1260 | 330.8 5.4 738 193.7 3.2
3PM| 3 3 100 | 1890 1107
9 AM| 2 3 66.6 | 1260 738
21 Mart 12 PM] 2 3 66.6 | 1260 | 330.8 5.4 738 193.7 3.2
3PM| 3 3 100 | 1890 1107
9 AM| 2 3 66.6 | 1260 738
21 Haziran 12 PM|] 2 3 66.6 | 1260 | 330.8 5.4 738 193.7 3.2
3PM| 3 3 100 | 1890 1107
F
9 AM| 2 3 66.6 | 1260 738
21 Eyliil 12PM|] 2 3 66.6 | 1260 | 330.8 5.4 738 193.7 3.2
3PM| 3 3 100 | 1890 1107
Yillik Eneriji Tiiketimi FL| 1323.0| 216 | LED| 7749 | 12.7
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